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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Piotra RECZKA
pt. ,Nowe metody rozpoznawania gestéw 3D bez uzycia kamer, w aplikacjach
w branzy motoryzacyjnej”

Podstawa opracowania recenzji

Recenzj¢ opracowano na zlecenie Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elekirotechnika i Technologie Kosmiczne Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanislawa
Staszica w Krakowie z dnia 6 lipca 2023.

1. Wstep

Recenzowana praca skupia si¢ na problematyce rozwoju interfejséw cztowiek-maszyna .
pozwalajacych na sterowanie wybranymi funkcjami za pomocg gestéw, bez uzycia systeméw
opartych na analizie obrazu. Powstala ona jako wynik realizacji programu Doktoratéw
Wdrozeniowych, zgodnie z zatozeniami byta prowadzona pod katem aplikacji w warunkach
konkretnego przedsigbiorstwa, w tym przypadku firmy Merit, zajmujacej sic glownie
projektowaniem i produkcja komponentéw mechatronicznych interfejséw uzytkownika
w pojazdach. Docelowym miejscem dziatania opracowanych metod, technologii i urzadzen sg
wngtrza samochodéw, a celem doktoratu wdrozeniowego jest opracowanie technologii lub
produktu, ktéry zostanie wdrozony do produkcji (lub bedzie gotowy do wdrozenia). Takie
zatozenia narzucaja pewne ogranmiczenia, wynikajace z mozliwosci i polityki firmy, na
potrzeby ktorej doktorat wdrozeniowy jest realizowany.

Podlegajaca recenzji rozprawa doktorska zostala wykonana pod kierownictwem dra hab.
inz. Andrzeja Mtyfica, prof. AGH oraz promotora pomocniczego dra Andrzeja Wetuli
(reprezentujgcego firme Merit) i stanowi ona istotny wktad w rozwéj metod rozpoznawania
ianalizy gestow uzytkownika w pojazdach, a opracowane technologie moga by¢
zaadaptowane do innych zastosowan. Rozw6j metod analizy danych w czasie rzZeczywistym,
zwlaszcza z zastosowaniem technologii sztucznej inteligencji jest obecnie tematem wielu
badai i prac rozwojowych, a dodatkowym utrudnieniem w niniejszym przypadku jest
podjecie proby zastosowania opracowanej metody w warunkach wnetrza pojazdow, przy



ograniczeniach narzuconych przez firme, w ktérej opracowane rozwigzanie ma byé wdrozone
(migdzy innymi minimalizacja kosztow i unikanie technologii opartych na analizie obrazow).

Wyniki niniejszej pracy budzg nadziej¢ na zastosowanie w szerokiej gamie produktéw
konsumenckich, pozwalajgc na bezpieczniejszg ich eksploatacje, minimalizujaca grozbe
rozproszenia uzytkownika poprzez uzywanie nadmiernie skomplikowanego interfejsu
czlowiek-maszyna, co wpisuje si¢ takze w trend programu Przemyst 4.0, zakladajacego bliskg
integracj¢ cztowieka z maszynami. Opiniowana rozprawa doktorska mgra inz. Piotra Reczka
wpisuje si¢ w trend badawczy, zmierzajacy do rozwoju metod sztucznej inteligencji
1 systemdOw czasu rzeczywistego.

2. Opis rozprawy doktorskiej

Objetos¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej to 117 stron, skiada sie ona z 7 gléwnych
rozdziatéw, wykazu literatury liczacego 90 pozycji (tacznie ze Zrédiami internetowymi,
a Doktorant jest wspétautorem jednej publikacji) oraz streszczen w jezyku polskim.
i angielskim. Nie zamieszczono wykazow skr6téw, oznaczen, rysunkéw ani tabel. .

We wstepie pracy Doktorant bardzo krétko zaprezentowat geneze zagadnienia
stanowigcego przedmiot rozprawy oraz wspomnial o technologiach optycznych (ktére zostaty
wykluczone ze wzgledu na profil produkcyjny firmy Merit) i historii detekcji gestow.

Drugi rozdzial pracy, zatytulowany Przeglgd literatury oraz istniejgcych rozwigzan,
zawiera gléwnie syntetyczny opis najczgdciej stosowanych w pojazdach technologii,
umozliwiajgcych badZz ulatwiajgcych interakcje czlowieka z pojazdem. Jest tam takze
obszerny (prawie 14 stron) podrozdziat, po§wigcony tematyce fuzji danych z roznych Zrédet.
Nie ma tutaj natomiast kompleksowej prezentacji i analizy zaawansowanych metod analizy
1interpretacji danych, takich jak sieci neuronowe — uzywane w pracy metody i techniki
opisano w dalszych rozdziatach, w miejscach, gdzie byty one wykorzystywane. Analiza
literatury zostata wigc przeprowadzona raczej poprawnie, ale pomija kilka zagadnieri ktore
moim zdaniem powinny si¢ w niej znalez¢é, a w wielu przypadkach istotne elementy znalazty
si¢ w innych miejscach rozprawy.

W rozdziale trzecim przedstawiono krétko cel i zakres pracy. Uzasadniono tez podjecie
wybranego tematu prac badawczo-rozwojowych oraz zaprezentowano ograniczenia i warunki,
jakie musza spelia¢ opracowane urzadzenia, by mogly znalezé si¢ w portfolio firmy Merit,
atym samym spetni¢ zatozenia programu Doktorat wdrozeniowy. Celem gtéwnym bylo
opracowanie technologii rozpoznawania gestéw rekoma we wnetrzu pojazdu, w obszarze
dzialania systemu, aby umozliwi¢ uruchamianie ograniczonej liczby funkcji pojazdu.
Rozdzial trzeci dopetniono opisem konstrukcji pracy i zawartoéci kolejnych rozdziatéw, co
ufatwia orientacje w tekscie. Postawiono tutaj takze do$é oczywista teze pracy, méwigcy, ze
ze wzgledu na ograniczenia wybranych technologii, fuzja danych z dwéch systemow pozwoli
na uzyskanie lepszych rezultatéw, niz w przypadku wykorzystania kazdego z nich osobno.

Rozdzial czwarty (okoto 27 stron) zawiera obszerny opis pierwszego z opracowanych
1 przetestowanych system6éw rozpoznawania gestéw, opartego o czujniki pojemnosciowe.
Opisano tu zastosowane urzadzenia (specjalistyczny uklad do obstugi czujnikéw



pojemnosciowych i mikrokontroler), fabryczne i wykonane w wiasnym zakresie matryce
czujnikéw pojemnoéciowych oraz algorytmy, pozwalajace na realizacje pomiardw
1 interpretacje uzyskanych wynikéw. Dane z czujnikéw, po przetworzeniu do postaci cyfrowej
sa poddawane interpretacji przez algorytm sieci neuronowej zaimplementowany
w mikrokontrolerze, jednak przygotowanie i trening sieci jest realizowany w aplikacji na
komputerze PC. Opisano spos6b rozszerzenia zbioru danych uczacych i samego procesu
uczenia. W celu ufatwienia tworzenia zbioru danych uczacych wykorzystano takze
odpowiednio  oprogramowany manipulator. Opracowane urzadzenia przetestowano
w $rodowisku, w jakim intencjonalnie majg by¢ uzywane — w samochodzie. Uzyskane wyniki
opisano jednak bardzo krétko, praktycznie jedynie je podsumowujgc. Ten rozdzial zawiera
wiekszos¢ udokumentowanych elementéw, stanowigcych o wartodci naukowej i empiryczne;j.

Drugi z opracowanych systeméw, przeznaczony do rozpoznawania gestow w oparciu
oradar opisano w rozdziale piagtym (liczacym 25 stron), ktérego uklad jest zblizony do
poprzedniego, tzn. krétko opisano wykorzystany specjalistyczny modut deweloperski do prac
nad czujnikami radarowymi, zawierajgcy takze anteny, jak roéwniez mikrokontroler.
Przestawiono metody i algorytmy wykrywania odleglosci i predkosci z wykorzystaniem
sygnaléw zczujnika radarowego. Do$¢ doktadnie opisano tez zlozony algorytm
przetwarzajgcy dane otrzymane z radaru do formy przebiegéw czasowych, nie wiadomo
jednak, w jakim stopniu jest on iposzczegélne jego kroki dzielem Doktoranta. Dalej
zaprezentowano opracowany przez Doktoranta model sieci neuronowej, odpowiadajacej za
interpretacje danych uzyskanych 2z radarowego ukladu pomiarowego, jednak nie
zamieszczono zadnych opiséw przygotowania danych i treningu sieci, ani wynikow jej
dzialania (fragmentaryczne wyniki pojawiajg sie w kolejnym rozdziale, poswieconym fuzji.
danych z dwéch opracowanych systeméw), co pozostawia gleboki niedosyt. Nie wiadomo
jaki jest uzyteczny zasieg dziatania systemu, poprawnos¢ uzyskiwanych wynikow, odpornosé
na zaklocenia wynikajgce na przyktad z docelowej instalacji we wnetrzu pojazdu, z natury
niewielkim i zawierajagcym wiele elementéw na stale obecnych w obszarze dziatania radaru.
Ukdad czujnika radarowego nie zostat przetestowany we wnetrzu pojazdu.

Rozdziat 6 (o objetosci 6 stron) zawiera bardzo krétki opis metodologii i uzyskanych
wynikow fuzji danych z obu systeméw pomiarowych (pojemnosciowego i radarowego), do
kiérej zastosowano kolejna, zmodyfikowana sieé neuronowa Inception Time.
Zaprezentowane wyniki mieszcza si¢ w jednym wierszu tabeli, pozostaje wiec jedynie
wierzy¢ w stowa Doktoranta, ze pozwalajg one potwierdzi¢ stuszno$é postawionej tezy.

Ostatni rozdzial pracy zawiera podsumowanie i okres§la mozliwe kierunki TOZWOjU,
zadeklarowano w nim tez spelnienie warunkéw programu Doktorat wdrozeniowy. Rozdzial
ten takze jest bardzo krotki i pozostawia niedosyt, wydaje sic tez zawieraé sprzeczne
stwierdzenia.

Ogolny uklad pracy uwazam za whasciwy i zgodny z typowymi rozprawami doktorskimi z
dziedziny nauk technicznych, w dyscyplinie Automatyka, Elekironika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne.



3. Uwagi odnosnie do wyboru tematu, celu, oraz zakresu rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska dotyczyé ma, zgodnie z tytulem, opracowania
1testow systemu rozpoznawania gestéw 3D bez uzycia kamer, w aplikacjach w branzy
motoryzacyjnej. Moim zdaniem, ten tytul moze nieco wprowadzaé w blad, poniewaz.
oczekiwa¢ mozna po nim pracy, opisujacej rozwiazania stosowane na poziomie wspomagania
pracy systemow produkcyjnych (zwlaszcza automatyzacji proceséw wytwérczych), a nie
systeméw montowanych w pojazdach. Jesli jednak zgodzi¢ sie z interpretacjs zakresu
tematycznego proponowang w pracy, mozna przyjaé, ze zrealizowano w niej przyjete cele,
wpisujace si¢ we wspotczesne trendy i potrzebe opracowywania rozwiazan pozwalajacych na
usprawnienie i uproszczenie interakcji cztowiek-maszyna w coraz bardziej skomplikowanych
samochodach. Rozwigzania te moga by¢ oczywiscie zastosowane takze poza pojazdami, np.
do wspomagania obstugi stanowisk na liniach produkcyjnych, maszyn roboczych (takich jak
np. koparki), robotéw lub nawet w branzy lotniczej, gdzie wystepuje znaczne obcigzenie
pilota obstuga wielu skomplikowanych systeméw w warunkach presji CZasowe;j.

Opracowywane rozwigzania maja opieraé si¢ na stosunkowo tanim sprzecie, umozliwié
rozpoznawanie wielu gestéw i by¢ zgodne z oferta i mozliwosciami firmy, bedacej partnerem
wykorzystujacym wyniki doktoratu wdrozeniowego, by umozliwié masowa produkcje
i przedstawianie ofert korzystniejszych niz konkurenci rynkowi. Autor wskazat na brak takich
rozwigzan w odniesieniu do sektora w ktérym majg one by¢ stosowane, przy zatozeniu
uniknigcia stosowania technologii opartych o analize obrazéw, wybér tematu mozna wiec
uzna¢ za zasadny. Mozna mie¢ pewne watpliwosci, czy w analizie literatury nie pominieto
zagadnien istotnych ze wzgledu na wybrany temat oraz czy przyjete zatozenia i zakres
wdrozenia nie ograniczyty nadmiernie wyboru rozwigzan zastosowanych w toku pracy.

Pomimo powyzszych uwag, po zapoznaniu si¢ z rozprawa uwazam, ze cel i zadania
zostaty sformutowane prawidlowo. Zakres rozprawy dobrano poprawnie, odpowiednio do
celow rozprawy przyjetych przez Doktoranta, watpliwosci moze budzié jedynie bardzo
oszczgdna prezentacja wynikéw, by¢ moze wynikajgca z checi zachowania poufnosci bardziej
szczegolowych rezultatow.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Tematyka rozprawy przyjeta przez Doktoranta jest aktualna w $wietle wspdtczesnych
trendow rozwoju pojazdéw i systeméw wbudowanych. Biorac pod uwage zlozonosé
zagadnienia analizy danych z réznego rodzaju czujnikéw oraz rosnace znaczenie metod
sztucznej inteligencji i zaawansowanej interpretacji danych w czasie rzeczywistym, uwazam,
ze Doktorant prawidlowo przeanalizowal czynniki istotne ze wzgledu na zakres pracy,
opierajac sig¢ na wspdlczesnym stanie wiedzy wtej dziedzinie. Zaprezentowany przez
Doktoranta w rozprawie zakres badaf moze by¢ kontynuowany i rozszerzony, a opracowane
rozwigzania sprzgtowe i programowe nadajg si¢ do szerszego zastosowania, co zwicksza
znaczenie 1 oceng pracy. Zaproponowane przez Doktoranta kierunki dalszych badan
wskazujg, ze dostrzega on zaréwno ograniczenia zastosowanego podejscia, jak réwniez ma
pomysty dalszego usprawniania proponowanych w rozprawie metod.



4.1. Elementy oryginalne

Do najwazniejszych oryginalnych elementéw rozprawy, ktérej celem bylo opracowanie

systemow rozpoznawania gestow 3D do zastosowan we wnetrzach pojazdéw, w tym urzadzen
i algorytméw rozpoznawania cech w czasie rzeczywistym zaliczam:

1.

Opracowanie sprzetu i oprogramowania systemu rozpoznawania gestéw z zastosowaniem
czujnikow pojemnosciowych, w tym zaprojektowanie sieci neuronowe; interpretujace;j
uzyskane dane, mozliwej do implementacji w mikrokontrolerze, z zachowaniem
ograniczen wynikajacych ze $rodowiska wdrozenia (konkretna firma)

Badania nad matrycami elektrod, pozwalajagcymi efektywnie rozpoznawaé gesty
w zatozonych warunkach

Rozwo] metod treningu sieci neuronowych i przygotowanie szerokiego zakresu danych
uczgeych, w tym z pomocg odpowiednio zaprogramowanego manipulatora
Przeprowadzenie testéw jednego z opracowanych rozwiazan (wylacznie czujniki
pojemnosciowe) we wnetrzu pojazdu

Opracowanie sprzetu i oprogramowania systemu rozpoznawania gestow z zastosowaniem
czujnikow radarowych, w tym zaprojektowanie sieci neuronowej interpretujgcej
uzyskane dane w postaci serii czasowych

Badania sprawnosci systemu dziatajacego na podstawie fuzji danych z réznego rodzaju
czujnikéw przez kolejng sie¢ neuronows

Sprawne wykorzystanie nowoczesnych jezykéw programowania wysokiego poziomu
wraz z zaawansowanymi bibliotekami specjalistycznymi do wydobywania, analizy
1 wizualizacji danych.

4.2. Uwagi dyskusyjne

1. Praca doktorska ma stosunkowo niewielka, jak na obszerno$é tematu, liczbe stron, co
wynika z bardzo oszczgdnie przeprowadzonej analizy literatury i pozostawiaj acej duzy
niedosyt prezentacji wynikéw badan — trudno ocenié, czy jest to wynikiem pospiechu,
czy koniecznosci zachowania poufnodci opracowanych rozwigzan i uzyskanych
danych? )

2. W analizie literatury catkowicie pominigto systemy wykrywajagce zmeczenie

i zadnigcie kierowcy, systemy pozwalajace na otwarcie bagaznika ruchem nogi, nie
opisano tez obecnych i planowanych do wprowadzenia do pojazdéw w kolejnych
latach systeméw wspomagajacych kierowce i podnoszacych bezpieczenstwo,
wymaganych przez przepisy Unii Europejskie;.

3. Problematyczny jest brak wstepu na poczatku rozdziatu 2, ktéry powinien

wprowadzi¢, jakie zagadnienia zostang w nim przedstawione. Rozdziat 1 (wstep do
pracy) takze jest bardzo krotki i nie wprowadza czytelnika ptynnie do zagadnies, ktére
zostang omoéwione w analizie literatury. Sama analiza literatury jest tez niezbyt
obszerna, pomijajac wiele zagadnien. Bardzo duzo miejsca po§wiecono w niej za to
tematyce fuzji danych, przedstawionej na poziomie definicji i klasyfikacji wedtug



10.

11.

roznych kryteriéw, co mogloby si¢ broni¢, gdyby wazniejszym i bardziej ztozonym
tematom po$wigcono podobnie wiele uwagi.

W rozdziale 4.1 zadeklarowano, ze uklad MGC3140 ma wprawdzie wbudowane
moduly pozwalajace na rozpoznawanie gestow oraz pozycji obiektu w zasiegu
elektrod, jednak ich wykorzystanie nie przyniosto zadowalajacych rezultatéw — nie
przedstawiono jednak zadnych dalszych wyjasnier ani wynikéw badan, wskazuj acych
na istnienie takiego problemu.

Przeprowadzono badania réznego rodzaju i ksztaltu elektrod oraz materiatéw, ktore
mogg je maskowaé w celach estetycznych, sprawdzono tez dziatanie systemu opartego
na detekcji pojemno$ci w samochodzie, jednak nie wspomniano o istnieniu
potencjalnych zakl6cei z innych zrédet, ktére potencjalnie moga znajdowaé si¢
wpoblizu i wplywaé na skuteczno$¢ dziatania systemu, takich jak telefony
komdrkowe. Czy takie badania zostaty przeprowadzone?

Ogdlnie w rozprawie zamieszczono bardzo niewiele wynikéw badaf na réznych
etapach, np. na stronie 50 wspomniano o badaniach réznych elektrod w réznych
trybach, skwitowano je jednak tylko stwierdzeniami, ze zasieg jest zbyt maly lub
zakiocenia zbyt duze. Rekordowy pod tym wzgledem jest jednak rozdziat 5,
poswigcony jednemu z kluczowych dla rozprawy tematéw — wykorzystaniu radaru do
rozpoznawania gestdw, w ktérym nie zamieszczono zadnych wynikéw. Nie opisano
takze szczeg6tow implementacji.

W rozdziale 5 opisano zlozony algorytm przetwarzajacy dane otrzymane z radaru do
formy przebiegéw czasowych, nie wiadomo jednak, jaki jest udziat Doktoranta
W opracowaniu tego algorytmu, ani w jaki sposéb zostat on zaimplementowany. Czy
jest to dzieto Doktoranta, czy wykorzystano gotowe elementy z bibliotek
dostarczanych przez producenta uktadéw (Radar Fuzion GUI Infineon), a dobrano
jedynie nastawy na poszczegdlnych etapach dziatania algorytmu (co samo w sobie tez
jest oczywiscie zadaniem badawczym)?

Czy manipulator wykorzystywany podczas testow czujnikéw pojemnosciowych byt
takze wykorzystywany w dalszych testach, czyli badaniach systemu radarowego 1 fuzji
danych?

W rozdziale poswigconym  czujnikom  pojemnosciowym  informowano
0 rozpoznawaniu 5 gestéw, w rozdziale o czujnikach radarowych mozna sie domyslié,
ze sytuacja jest podobna, ale juz w rozdziale pos$wieconym fuzji danych
przedstawiono bardzo skrétowo wyniki testéw rozpoznawania 5 i 7 gestow — dlaczego
nie zostato to ujednolicone w catej pracy?

Rozdziat 6, majacy udowadnia¢ shisznosé przyjetej tezy jest bardzo krétki, wyniki
przedstawiono w formie jednego wiersza tabeli, co utrudnia czytelnikowi ocene, czy
rzeczywiscie teza zostata udowodniona.

W rozprawie nie przedstawiono informacji na temat przypadkéw nieprawidlowe;j
klasyfikacji gestéw dla zadnej z opisanych technologii — czy i w jaki sposéb
sprawdzono, jak czgsto dochodzi do rozpoznania gestu jako poprawny, ale o innym
zZnaczeniu niz zamierzata to osoba uzywajgca systemu?



4.3. Uwagi szczegolowe

Zamiast listy uwag szczegbtowych wypada mi zamiescié jedna zbiorcza uwage — praca
jest zredagowana bardzo niestarannie i powinna zostaé¢ poddana korekcie ortograficznej
i redakeyjnej przed ztozeniem i przestaniem do recenzji. Czes¢ tych bledow zaznaczylem
W przestanym mi egzemplarzu, jednak od pewnego momentu zaznaczatem tylko te
najbardziej razace. W pracy sg liczne literéwki, bledy interpunkcyjne, gramatyczne
1 niepoprawnosci stylistyczne, pojawiaja si¢ takze btedy ktére mogg by sklasyfikowane
jako ortograficzne, niepoprawna pisownia niektorych stéw razem/osobno.

Rozprawa jest napisana niejednolicie pod wzgledem gramatycznym, pojawiajg sie
fragmenty pisane w pierwszej osobie liczby pojedynczej, stosowane sg potoczne lub
obcojgzyczne okreslenia pojeé, dla ktorych istniejg polskie oficjalne odpowiedniki (np.
ndzka ukfadu scalonego lub pin, ktéry powinien by¢ raczej okreslany wyprowadzeniem).
Regularnie mylone s pojecia ,,ilo$¢” i, liczba”, ktére w jezyku polskim majg okreslone,
rézne znaczenia (cho¢ jest prawdopodobne, ze, ze wzgledu na powszechnosé tego bledu,
przestanie on by¢ traktowany jako biad).

Dwa kolejne rysunki s oznaczone tym samym numerem 29, czego mozna bylo unikngé,
zamieszczajac w rozprawie spis rysunkow.

Osobna uwaga nalezy si¢ spisowi literatury, w ktérym jedna z pozycji (19) wsrdd
wspétautoréw wymienia ,,A. Semiconductor”, co wzbudzito moje zainteresowanie —
sprawdzilem, ze ta publikacja istnieje, jednak wsréd wspétautoréw nie wystepuje
A. Polprzewodnik. Z kolei publikacji C. Darwina przypisano rok wydania jednej z
reedycji (2013) — oryginalna pierwsza wersja zostata opublikowana w 1972 roku. Ogdlnie
jednak bibliografia jest zredagowana poprawnie, pozycje sa ulozone wedlug kolejnosci
powotywania si¢ na nie w tresci rozprawy.

5. Whniosek koncowy

Uwazam, ze podjety i rozwigzany przez Doktoranta problem badawczy ma istotne
znaczenie dla rozwoju metod analizy danych z czujnikéw (zwlaszcza w czasie rZeczywistym,
z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji), a takze nowoczesnych ale jednoczesnie
niedrogich systeméw, pozwalajacych na uproszczenie interakcji czlowiek-maszyna
w pojazdach lub innych warunkach, gdzie wazne jest bezpieczenstwo i minimalizacja
rozpraszania uwagi uzytkownika, czesto zwigzane z uzyciem tradycyjnych metod
wprowadzania danych lub wydawania polecen.

Doktorant wykazat si¢ ogolng wiedza teoretyczna w dyscyplinie Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne oraz umiejetnoscia zaplanowania i samodzielnego
prowadzania badaf naukowych. Przedstawione w niniejszej recenzji rozZprawy uwagi
dyskusyjne i szczegélowe nie umniejszaja wartosci merytorycznej rozprawy.



Biorac pod uwage powyzsze stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgra inz.
Piotra Reczka pt. Nowe metody rozpoznawania gestéw 3D bez uzycia kamer, w aplikacjach w
branzy motoryzacyjnej spetnia w wystarczajacym stopniu wymagania stawiane rozprawom
doktorskim przez Ustawe z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyziszym i nauce
(Dziennik Ustaw 2023, poz. 742) i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed
Rada Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanislawa Staszica w Krakowie (lub jej odpowiednikiem,
w przypadku zmian organizacyjnych w Uczelni bad w dyscyplinach naukowych).

Dr hab. inz. Grzegorz Cwikla, prof. PS



